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Die Behandlung von Gerstensaatgut mit Ultraschall zur Bekämpfung 
des Flugbrandes und der Streifenkrankheit 
Von Hein r ich J oh an n e s , 
Biologische Bundesanstalt, Laboratorium für Botanische Mittelprüfung, Braunschweig 
Nachdem die Anwendung von Ultraschall in der Tech-
nik und in der Medizin gesicherte Erfolge zu verzeich-
nen hat, ist es naheliegend, dieses Verfahren auch in der 
Phytopathologie zu erproben, wie es bereits Th o m a s 
(1951). Deribere (1951) und Kirchberg (1951) 
vorschlagen. Eine erfolgreiche Anwendung gegen Pilz-
und Bakterienkrankheiten, die mit den bisher bekann-
ten Wirkstoffen nicht oder nur unvollkommen bekämpft 
werden können, würde der Phytopathologie neue Wege 
öffnen. Einige Anfänge ( T y n er 1951; Koch und 
P e t e r s 1952/ 53; J a e n i c h e n und H e i m a n n 
1955; Grün und Stelter 1955; Grün, Poth-
m a n n , S c h o p n e r und S t e 1 t e r 1956; S t e 1 t e r 
und Grün 1956) deuten einerseits darauf hin, daß ge-
wisse Erfolge erwartet werden können, andererseits 
aber zeigen sie, daß man über die allgemein physiologi-
schen Wirkungen des Ultraschalls auf Wirt und Parasit 
nicht genügend unterrichtet ist. Erst nach Klärung der 
grundlegenden Zusammenhänge werden Folgerungen 
für Umfang und Art der praktischen Anwendbarkeit 
zur Saatgutbehandlung gezogen werden können. Es feh-
len also noch die exakten Ergebnisse der Grundlagen-
forschung. Wenn diese einmal vorliegen werden, wird 
auch der Schritt vom Laboratoriumsgerät zum praktisch 
anwendbaren Großgerät keine unüberwindlichen Schwie-
rigkeiten mehr bieten. 
Eine vorzeitige Anwendung des Ultraschalles mit 
Großgeräten im Bereiche der Phytopathologie, die sich 
beim Aufkommen derartiger technischer Verfahren nach 
einigen annehmbaren Anfangserfolgen aufdrängt, be-
lastet die sachgemäße Ausarbeitung und den danach aus-
gerichteten späteren Einsatz des Verfahrens infolge 
der meist unvermeidlichen Rückschläge. Um die Frage-
stellung zu verdeutlichen, zu deren Klärung noch ein-
gehende Untersuchungen im Laboratorium erforderlich 
sind, wird nachfolgend über einige Versuche berichtet, 
die als praktische Teste durchgeführt worden sind. 
Die Versuche in den Jahren 1955/56 sind in Zusammen -
arbeit zwischen dem Laboratorium für Botanische Mittelp-rü-
fung der Biol:ogi•schen Bundesanstalt (BBA) in Braunschweig-
Gliesmarode, dem Institut für Pflanzenbau und Saatguterzeu-
gung der Forschungsanstalt für Landwirtschaft (FAL) in 
Braunschwei-g-Vö'lkenrode und dem Pflanzenschutzamt (PA) 
in Münster (Westf.) durchgeführt worden. Sie wu11den in den 
Ja·hren 1956/57 fortgesetzt vom Laboratorium für Botanische 
Mittelprüfung (BBA) und vom Pflanzenschutzamt (PA) in 
Münster. 
Saatgut von Wintergerste verschiedener Herkunft 
mit einem Befall von Streifenkrankheit (Helminthospo-
rium gramineum) und Flugbrand (Ustilago nuda) wurde 
bei den ersten Versuchen in der F AL und dem PA in 
einem Laboratoriums-Ultraschallgerät behandelt, nach-
dem es bei der BEA z. T. durch Heißwasserbeizung und 
Tauchbeizung vorbehandelt worden war. Im zweiten 
Jahre erfolgte die Vorbehandlung wiederum bei der 
BBA. Die Beschallung aber nahm das PA Münster vor. 
Zugleich war es in beiden Jahren möglich, ein Groß-
gerät mit einzubeziehen, das bereits zur gewerbsmäßi-
gen Beschallung von Saatgut verwendet wird. Dieses 
Gerät wurde im Laufe des Jahres 1956 umgebaut, so daß 
es in zwei Bauarten zur Verfügung stand. Durch die Ein~ 
beziehung verschiedeI).er Geräte wurde angestrebt, auch 
etwas darüber aussagen zu können, welche Schallfre-
quenz überhaupt von Bedeutung sein wird. Alle Saat-
gutproben sind nach den Behandlungen in der Regel 
von mehreren Stellen auf Keim- und Triebkraft unter-
sucht und im Herbst im Freiland ausgesät worden. 
I. Versuche 1955/56 
A. Laboratoriumsversuche I und II 
1. Den Versuchen im ersten Jahre lag nachstehender 
V e r s u c h s p 1 a n zugrunde. Dazu ist zu bemerken, 
daß - entsprechend den Beschällungsmöglichkeiten -
die mit „a" bezeichneten Versuchsnummern beim PA 
Münster und die mit „b" bezeichneten Nummern bei der 
FAL Braunschweig beschallt wurden. 
Um einen Maßstab für die fungizide Wirkung des 
Ultraschalles zu gewinnen, wurde neben der unbehan-
delten Kontrolle die Heißwasserheizung mit und ohne 
Quecksilberzusatz eingesetzt, weil sie bisher. das ein-
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zige praktisch anwendbare Verfahren darstellt, das 
Flugbrandmyzel im Saatkorn abzutöten. Auf Versuche, 
den Flugbrand auf chemischem Wege zu bekämpfen 
(T y n er 1953; Bö n in g und Wagner 1957) soll hier 
nicht eingegangen werden. 
Die Tauchbeizung mit einem anerkannten Naßbeiz-
mittel als anerkannter Vergleich zur Bekämpfung der 
Streifenkrankheit war ebenso bei dem Saatgut notwen-
dig, das auch als streifenkrank bekannt war. Die jeweils 
verwendeten Naßbeizmittel werden im folgenden kurz 
als „Hg" unter Angabe der Konzentration bezeichnet, 
z. B. ,, 0, 10/o Hg". Beide Verfahren sind dann mit einer 
Ultraschallbehandlung gekoppelt worden, um gegebe-
nenfalls ihre Beeinflußbarkeit durch die Beschallung zu 
erkennen. 
2. Als L a b o r a t o r i u m s g e r ä t e wurden ver-
wendet: 
(I) PA Münster: Hersteller: Lehfeldt & Co. 
Typ: T 200/U 
Frequenz: 800 kHz 
Leistung: 5 W /qcm. 
(II) FAL: Hersteller: Lehfeldt & Co. 
Typ T 150/U 
Frequenz: 800 kHz 
Leistung: 15 W /qcm. 
Die Beschallungszeiten von 15 und 30 Minuten bei der 
F AL und von 22,5 und 45 Minuten beim PA ergaben 
sich aus Vorversuchen. Sie sind so bemessen worden, 
daß die niedrigen Beschallungszeiten vom Saatgut ohne 
Schäden ertragen werden und die höheren Expositionen 
an der G~enze der Verträglichkeit des Saatgutes liegen. 
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3. Als Saatgut wurde eine Wintergerste „C" (Her-
kunft : Berlin-Dahlem) verwendet, die einen Befall von 
etwa 50/o Flugbrand und 30°/o Streifenkrankheit aufwies. 
4. E r g e b n i s s e 
a) Die Wirkung auf Keim- und Triebkraft 
Das Saatgut besaß eine gute Keimfähigkeit (KF) von 
rd. 950/o. Die Triebkraftuntersuchung (TK) ergab Werte 
von 92 und 940/o bei „ Unbehandelt". 
Da die Laboratoriumsversuche I und II unter etwa 
gleichen Bedingungen durchgeführt wurden, empfiehlt 
es sich, sie zusammen zu betrachten. Daher wurden auch 
die Werte für die Keimschnelligkeit (KS) nur des einen 
Versuches mit dargestellt. 
Die Ergebnisse der Triebkraftbestimmungen sind in 
Abb. 1 (I und II) dargestellt. Sie weichen in Versuch II 
nicht erheblich vom Wert der unbehandelten Kontrolle 
ab und erreichen bei Schwankungen zwischen 86°/o und 
94°/o einen Durchschnittswert von 89,10/o. Die tiefsten 
Werte von rd. 840/o - also etwa um 10°/o niedriger als 
die Kontrolle - findet man bei der Heißwasserheizung 
mit 0,10/o Hg (Nr. 4), der Heißwasserbeizung mit 0,05°/o 
Hg und höherer Schallzeit (Nr. 6) und bei der höheren 
Schallzeit in einer 0,10/o Hg-Lösung (Nr. 13). 
Etwas anders liegen die Werte der TK beim Versuch 
I. Sie schwanken erheblich und weisen mit 260/o den 
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Abb. 1. Ergebnis,se der Triebkraftprüfungen der Labora·to-
riumsvernuche I- IV. Abszisse: Nummern des Versuchsplanes. 
Ordinate: Triebkraft in Prozenten (0/o) Bei Versuch I sind 
die Werte ,der Keimschnefügkeit als „leere Säulen" mit 
aufgenommen. 
niedrigsten Wert auf. Relativ niedrige Werte finden sich 
stets bei der Heißwasserheizung Nr. 2- 6. Diese Diskre-
panz erklärt sich wie folgt: Die Proben aus dem Ver-
such II wurden unmittelbar nach den einzelnen Behand-
lungen im Kraftwagen zur Untersuchung befördert und 
bearbeitet. Die Proben von Versuch I erhielten dieselbe 
Behandlung zum selben Zeitpunkt, stellen also Teilpro-
ben von Versuch II in bezug auf die Vorbehandlung dar . 
Es dauerte aber mehrere Tage, bis sie am Bestimmungs-
ort bearbeitet werden konnten. Die Heißwasserheizung 
stellt an sich schon einen schweren Eingriff in die Le-
bensfunktionen des Kornes dar, und bei nicht sachgemä-
ßer Durchführung kann die Keimfähigkeit erheblich 
beeinträchtigt werden. Daß das hier nicht der Fall ist, 
zeigen die Aussaaten im Versuch II. Da aber bei der 
Heißwasserheizung eine erhebliche Wassermenge vom 
Saatgut aufgenommen wird, erfolgt eine Anre.gung zum 
Keimbeginn. Der höhere Wassergehalt des Getreides 
kann aber bei gewissen Hg-Verbindungen zu Keimschä-
den führen, wenn nicht sofort eine Aussaat erfolgt. Wird 
außerdem der Hg-Gehalt bei der Heißwasserheizung 
auf 0, 10/o erhöht (Nr. 4) - was bekanntlich schon be-
denklich ist und daher praktisch nicht angewendet wird 
-, so führen die genannten Faktoren: hoher Wasser-
gehalt, hohe Hg-Konzentration und Lagerung von meh-
reren Tagen zu Keim- und Triebkraftschäden. Die in der 
Praxis angewandte Hg-Konzentration von 0,05°/o zur 
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Heißwasserbeizung setzt die Triebkraft nur unwesent-
lich herab. Wird aber derartig vorbehandeltes Saatgut 
zusätzlich beschallt (Nr. 5 und 6), so macht sich eine 
deutliche weitere Herabsetzung der Triebkraft bemerk-
bar. Saatgut, das relativ schnell verarbeitet werden 
konnte, zeigt bei den weiteren Behandlungen keine so 
erhebliche .Beeinflussung der Triebkraft (Nr. 8- 13). Im-
merhin zeigen die Werte, daß jeweils die Beschallung 
von längerer Dauer die Triebkraft gegenüber der hal-
ben Schallzeit herabsetzt. Die Herabsetzung der Trieb-
kraftwerte bei Nr. 13 ist aber immerhin bedenklich. 
Die Betrachtung der Werte de-r Keimschnelligkeit in 
Abb. 1 (I) (heller Teil der Säulen!) läßt einige Rück-
schlüsse auf die Wirkung des Ultraschalles zu. Die Be-
handlung des Saatgutes mit Ultraschall für 15 Min. in 
reinem Wasser (Nr. 8) erreicht denselben Wert wie die 
Tauchbeizung in der doppelten Zeit (Nr. 7) . Die Keim-
schnelligkeit der unbehandelten, nichtvorgequollenen 
Probe bleibt demgegenüber zurück. Die Beschallungs-
zeit von 30 Min. (Nr. 9) steigert die Keimschnelligkeit 
weiterhin. Die Beschallung in Naßbeizlösungen ergibt 
gegenüber der unbehandelten Kontrolle (Nr. 1) bis auf 
die Beschallung von 30 Minuten in der 0, 1 °/oigen Lösung 
(Nr. 13) wiederum etwas erhöhte Werte. Die geringere 
Erhöhung im Vergleich zur Beschallung in Wasser und 
die Verminderung der Keimschnelligkeit bei der län-
geren Beschallung in der 0, 1 °/oigen Lösung sind wahr-
scheinlich Auswirkungen des Hg-Zusatzes. Dies wird 
deutlich beim Vergleich dieser Keimschnelligkeitswerte 
mit dem Wert der Tauchbeizung (Nr. 7). Die für die 
0,10/oige Naßbeizlösung gewählte Tauchzeit von 30 Min. 
entspricht de r vieljährigen Erfahrung, daß längeres Tau-
chen zu Quecksilberschäden führt. Offensichtlich machen 
sich solche Schäden infolge der Beschallung früher: (nach 
15 Min.) bzw. schon in einer 0,050/oigen Beizlösung be-
merkbar. Die normale Tauchzeit führt bei der Beschal-
lung in der Normallösung (0, 10/o Hg) eindeutig zu schwe-
rem Schaden. 
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Keimschnelligkeit berechtigen zu der Annahme, daß die 
Steigerung der Keimschnelligkeit durch Beschallung in 
Wasser gegenüber der gänzlich unbehandelten Probe 
nur auf eine Förderung der Wasseraufnahme zurück-
zuführen ist. 
Aus diesen Versuchen geht hervor, daß sich die durch 
Ultraschallbehandlung geförderte Quellung der Samen 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 und die damit erreich.te höhere Keimschnelligkeit be-
2 3 
Versuch III reits bei ·der Triebkraft nicht mehr auswirken. Eine Art 
„Saatgutaufbesserung" mit Ultraschall kann also nur 
die Quellung der Samen fördern, wogegen die Gesamt-
entwicklung der Sämlinge von den jeweiligen Eigen-
schaften des Saatgutes abhängig bleibt. Die daraus ab-
geleitete Möglichkeit einer Vegetationsverkürzung 
durch Ultraschall (David o v 1940) wird bestritten. 
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Versuch/V 
b) Die Wirkung auf die Krankheitserreger 
(a) Wirkung auf den Gerstenflugbrandbefall 
7 
Abb. 2. Wirkungs.grad der Behandlung·en auf den Flugbrand-
befa!Lbei den Laboratoriums.versuchen I-IV. Abszisse : Num-
mern des Versuchsplanes . Ordina te : vVirkungsgrad in.Prozen-
Wegen der relativ gleichen Behandlung in den Ver-
suchen I und II sei auch die Wirkung auf den Gersten-
flugbrand gemeinsam betrachtet. Die Ergebnisse sind in 
Abb. 2 (I und II) dargestellt. Als Maß ist der "Wirkungs-
grad" aufgezeigt, der angil;>t, um wieviel Prozent (0/o) 
der natürliche Befall vermindert werden konnte. Die 
Ergebnisse sind in beiden V ~rsuchen sehr eindeutig. 
Danach haben nur die Versuchsnummern einen befrie-
digenden Wirkungsgrad aufzuweisen, bei denen die 
Heißwasserheizung mit und ohne Quecksilberzusatz 
(Nr. 2-6) angewendet wurde. Eine Beschallung hat dar-
auf keinen gesicherten Einfluß (Nr. 5'-c-'-6) . Sämtliche ans 
deren Behandlungen (Nr. 7-13) führten ·auch beiQueck-ten (0/o). auf die Kontrolle (00/o) bezogen. 
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Abb. 3. Wirkungsgrad der Behandlungen auf den Befall mit 
Streifenkrankheit bei den Laboratoriumsversuchen II und III. 
(Darstellung wie in Abb. 2.) 
silberzusätzen zum Kopplungsmedium in keinem Falle 
zu einem annehmbaren Erfolg. 
(ß) Wirkung auf den Befall mit Streifenkranktzeit 
Die Auswertung auf den Befall mit Streifenkrankheit 
ist nur an einer Prüfstelle (BBA) mit den Proben des 
Versuches II vorgenommen worden. Die Befallsverhält-
nisse sind sehr eindeutig, wie die Ubersicht in Abb. 3 (II) 
zeigt. In allen Versuchsnummern, bei denen Queck-
silberbeizmittel (0,05 oder 0,10/o) eingesetzt waren (Nr. 
3-7 und 10-13), ist ein befriedigender Beizeffekt er-
zielt worden. Die Heißwasserheizung allein (Nr. 2) ist 
als unvollkommenes Bekämpfungsverfahren der Strei-
fenkrankheit bekannt. Die alleinige Behandlung kran-
ken Saatgutes mit Ultraschall hat keinen nennenswerten 
Erfolg gebracht (Nr. 8-9). Offenbar ist dieser dem Saat-
gut außen anhaftende Schadpilz durch die Beschallung 
kaum .beeinträchtigt worden. 
B. Versuche I mit einem Großgerät 
1. Der Versuchs p l an umfaßte wenige Glieder, 
da nur eine Variation der Behandlungszeit vorgenom-
men wurde. Die zum Vergleich notwendige Heißwasser-
heizung konnte in diesem Falle nicht durchgeführt wer-
den. 
Lfd. 
Vorbehandlung Kopplungsmedium Beschallungsdauer 
Nr. und Zusätze in Minuten 
1 Urrbehandelt · 
2 Taucli.beizung 
0,10/oig, lSMin. 
3 H20+ 0,l0/o Hg + 
5 ccm Netzmittel 5 
4 - H20+ 0,10/o Hg + 
2 ccm Netzmittel 10 
5 H20+ 0,l0/o Hg + 
1 ccm Netzmittel 15 
6 - H20+0,l0/o Hg + 
2 ccm Netzmittel 20 
2. Das G e rät sei durch folgende Daten gekennzeich-
net: 
Hersteller: Fa. Moeller & Co., Frankfurt a . M. 
Typ: USLG, Nr. 300, Nr. 00530 
Frequenz:. 22 kHz 
Leistungsstufe: 8 ß 220 N (Watt) 
Leis_tung : .. 3 W / qcm 
Schallabstrahlende Fläche: 85-85 mm. 
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3. Das Saatgut wurde vom PA Münster beschafft 
und war nur von Flugbrand befallen. Die Beschallung 
erfolgte nach Anweisung des Besitzers des Großgerätes. 
Die Untersuchungen und Aussaaten erfolgten in Mün-
ster (PA) und Braunschweig (BBA) . 
4. E r g e b n i s s e 
a) Die K e im fähig k e i t und Triebkraft las-
sen keinerlei Einfluß der Behandlungen erkennen. Wäh-
rend sich die Keimfähigkeit zwischen 94,30/o und 980/o 
bewegt, zeigt die Triebkraft geringfügige Schwankun-
gen, die innerhalb der Fehlergrenze liegen (930/o-940/o). 
b) Die · W i r k u n g a u f d e n B e f a 1 l m i t F 1 u g -
b ran d ist in der Abb. 4 (I) dargestellt. Die Ergeb-
nisse stellen Mittelwerte aus den beiden Aussaaten 
in Münster und Braunschweig dar. · Ihnen ist zu ent-
nehmen, daß der Tauchbeizung mit einem Wirkungs-
grad von 21,5°/o keine praktische Bedeutung zukommt. 
Die erste Beschallung von 5 Min. erreicht' denselben 
Wert. Etwas mehr Erfot.g verspricht die nächste Be-
schallung von 10 Min. Dauer. Sie setzt den Flugbrand-
befall schon um 52,50/o herab. Gemessen an den For-
derungen der Saatenanerkennung, ist ab~r diese Wir-
kung noch nicht als „Erfolg" zu bezeichnen. Eine we-
sentliche Verlängerung der Beschallung desselben Saat-
gutes unter denselben Bedingungen ergibt keine bessere 
Wirkung, im Gegenteil, die Werte sinken über 500/o 
bei 15 Min., auf 480/o bei 20 Min. Den Beschallungen 
von 10 bis 20 Min. scheint aber wiederum nur eine 
Quellungsförderung zuzukommen, die bei 5 Min. Be-
handlung noch nicht ihr Optimum erreicht hat, das etwa 
bei 10 Min. Dauer liegen mag. Würde eine direkte ab-
tötende Wirkung auf das Flugbrandmyzel vorliegen, so 
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Abb. 4. Wirkungsgrad der Behandlungen bei den Ver'Suchen 
I~ III auf Flugbrandbe,fi;i'll mit einem Groß,gm-ät. 
(Darstellung wie in Abb. 2.l 
hätte man einen weiteren Anstieg der Wirkung erhal-
ten müssen. Die um das Zweieinhalbfache gesteigerte 
Wirkung könnte man auf das Eindringen der organi-
schen Quecksilberverbindung zurückführen, die mit dem 
Wasser auf Grund der beschleunigten Quellung einge-
drungen ist. Diese Wirkung reicht aber nicht aus, um 
eine erfolgreiche Bekämpfung des Flugbrandes durchzu-
führen. 
II. Versuche 1956/57 
A. Laboratoriumsversuch III 
1. Diesem Laboratoriumsversuch lag folgender V e r -
s u c h s p I a n zugrunde: 
Lfd. Vorbehandlung Kopplungsmedium Be,schallungsdauer 
Nr. und Zusätze in Minuten 
Unbehandelt 
2 Heißwasserheizung 45° 
120 Min. 
3 Heißwas-serbeizung 45° 
120 Min. + 0,050/o Hg 
4 Heißwasserheizung 45° Wa,s,ser 22,5 
120 Min. + 0,05°/o Hg 
5 Heißwasserheizung 45° Wa,sser 45 
120 Min. + 0,050/o Hg 
6 Tauchheizung 0,10/o Hg 
30Min. 
7 Wa'Sser 22,5 
8 Wasser 45 
9 \Nasser + 0,050/o Hg 22,5 
10 Was•ser + 0,050/o Hg 45 
11 Wasser + 0,1 0/o Hg 22,5 
12 Wasser + 0,1 0/o Hg 45 
Dieser Plan ähnelt weitgehend dem aus den ersten 
Versuchen 1955/56. Als überflüssig wurde nur die Heiß-
wasserheizung unter Zusatz von 0, 1 °/o Hg weggelassen. 
2. Das Gerät zur Beschallung in Münster (PA) 
hatte folgende Kennzeichen: 
Typ: T 200/U 
Frequenz: 800 kHz 
Leistung: 5 W /qcm. 
3. Das S a a t g u t stammte aus der Vermehrung der 
im Vorjahr verwendeten Wintergerste „C'' (Dahlem). 
Es wies einen Befall von etwa 90/o Flugbrand und 120/o 
Streifenkrankheit auf. Die Vorbehandlung erfolgte wie-
derum bei der BBA in Braunschweig und die Beschal-
lung beim PA in Münster. Die einzelnen Proben wurden 
an drei Stellen im Herbst ausgelegt: Braunschweig 
(BBA), Münster (PA) und Berlin-Dahlem (BBA). Keim-
und Triebkraftbestimmungen nahmen BBA und PA vor. 
. ·, 
4. E r g e b n i s s e \ 
a) Wirkung auf die Keim\- und Trieb -
kraft. Das Saatgut besaß eine gute Keimfähigkeit von 
rd. 940/o. Die Triebkraft ergab Werte \ zwischen 83 und 
890/o. Der Einfluß der Ultraschallbehandlung wird an 
einem Beispiel gezeigt (Abb. 1, III), wobei betont wer-
den muß, daß die Ergebnisse bei den Prüfstellen gleich-
sinnig verlaufen. Da auch die Werte für die Keimschnel-
ligkeit den bisherigen Erfahrungen entsprechen, seien 
nur die Triebkraftwerte näher erläutert. 
Wie aus jahrzehntelanger Praxis bekannt ist, bedeu-
ten die allerorts angewandten Verfahren: Heißwasser-
heizung mit und ohne Quecksilber (Nr. 2 und 3) und 
Tauchbeizung (Nr. 6) nur bei sachgemäßer Handhabung 
keine Gefährdung des Saatgutes. Die Werte liegen um 
ein Geringes über der nichtbehandelten Kontrolle und 
bewegen sich einschließlich letzterer zwischen 83 und 
860/o. Sobald aber das Saatgut beschallt wird, fallen 
diese Werte deutlich ab. Eine zusätzliche Beschallung 
von Saatgut, das bereits die Heißwasserbeizung mit 
0,050/o Hg durchlaufen hat, wird in seiner Triebkraft um 
über 100/o gemindert. Bei ungünstigen Aussaatbedin-
gungen müßte man eine weitere Verminderung der 
Auflaufzahlen erwarten. 
Nicht vorbehandeltes Saatgut, in Wasser als Kopp-
lungsmedium beschallt, nähert sich in seinen Triebkraft-
werten von 780/o wieder dem der Kontrolle, d. h . soweit 
die kürzere Beschallung von 22,5 Min. eingewirkt hat. 
Bei der doppelten Schalldauer (45 Min.) sinkt die Trieb-
kraft auf 720/o ab und liegt um 110/o unter der Kontrolle. 
Wird als Kopplungsmedium eine 0,050/oige Naßbeiz-
lösung verwendet (Nr. 9 und 10), so wirkt sich die län-
gere Beschallung (45 Min.) weiter triebkraftmindernd 
aus (Nr. 10). Auch Keimschnelligkeit und Keimfähigkeit 
fallen bei dieser Behandlung sprunghaft ab. Die Quel-
lungsbeschleunigung erleichtert das Eindringen des Naß-
beizmittels, das offensichtlich diese Schäden verursacht. 
Wird die Quecksilberkonzentration im Kopplungs-
medium auf 0,10/o verdoppelt - eine Konzentration, die 
bei der Tauchbeize mit 30 Min. (Nr. 6) ohne Schaden er-
tragen wird -, so sinkt die Triebkraft auf 540/o bei 22,5 
und 520/o bei 45 Min. Beschallung ab. Somit wirkt sich 
die Behandlung mit Ultraschall bei höherer Hg-Konzen-
tration außerordentlich schädigend auf das Saatgut aus. 
b) Die Wirkung auf die Krankheits-
erreger 
(a) Die Wirkung auf den F 1 u g brand b e f a 11 ist 
in Abb. 2, III dargestellt. Eindeutig ist nach wie 
wie vor die Heißwasserbeizung mit oder ohne Hg-
Zusatz als das am besten wirksame Verfahren zur 
Bekämpfung des Flugbrandes zu erkennen, denn 
nur bei diesem Verfahren wird eine nahezu 
1000/oige Wirkung erreicht (Nr. 2, 3, 4 und 5). Eine 
zusätzliche Behandlung mit Ultraschall (Nr. 4 und 
5) hat keinen Einfluß. Alle übrigen angewandten 
Verfahren (Nr. 6-12) ergeben keine erhebliche 
Befallsminderung, sie entsprechen in etwa den 
Werten, die man mit der für diesen Zweck unzu-
länglichen Tauchbeizung (Nr. 6) erreicht. Etwas 
deutlicher steigt allerdings der Wirkungsgrad bei 
den beiden letzten Behandlungen (Nr. 11 und 12) 
an. Verwendet wurde eine 0,10/oige Naßbeizlösung 
als Kopplungsmedium. Hier .scheint das schneller 
eingedrungene Quecksilberpräparat eine gewisse 
Wirkung auf das Flugbrandmyzel auszuüben (vgl. 
auch Nr. 12 und 13 auf S. 34). Berücksichtigt man 
aber, daß gerade bei diesen Behandlungen die 
Keim- und Triebkraft des Saatgutes um über 
300/o( !) herabgesetzt wurde, so ist eindeutig erwie-
sen, daß sich dieses Verfahren nicht zur Bekämp-
fung des Flugbrandes eignet. 
(ß) Die Wirkung auf die S t r e i f e n k r a n k h e i t 
deckt sich ebenfalls mit den bisherigen Erfahrun-
gen. In Abb. 3, III sind die Ergebnisse dargestellt. 
Kurz zusammengefaßt zeigen sie, daß alle Behand-
lungsarten, bei denen eine Hg-Verbindung mit-
verwendet wurde (Nr. 3-6 und 9-12), einen be-
friedigenden Erfolg gegen die Streifenkrankheit 
an Gerste gewährleisten. Eine zusatzliche Behand-
lung mit Ultraschall hat keinen sichtbaren Erfolg, 
eine alleinige Beschallung in reinem Wasser als 
Kopplungsmedium (Nr. 7 und 8) erweist sich als 
völlig unzureichend, sie hat keine Wirkung. Die 
Heißwasserheizung allein (Nr. 2) mindert den Be-
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fall unbefriedigend. Das ist bekannt, und in der 
Praxis wird diesem Mangel Rechnung getragen, 
indem man dem heißen Wasser ein Naßbeizmittel 
zusetzt (Nr. 3 und 4 in Abb. 3) . 
B. Laboratoriumsversuch IV 
1. Diesem Versuch diente der · P 1 an unter II A 1 
(s. S. 37) als Grundlage. Wegen der reiativ geringen 
Saatgutmengen, die zugleich für den nachfolgenden Ver-
such mit einem Großgerät Verwendung fanden, wurden 
die Behandlungen nur mit den höheren Beschallungs-
zeiten durchgeführt . 
feststellten, daß geringe Schallintensitäten bei fast allen 
Frequenzen zu einer Erhöhung des akuten Befalls gegen-
über der Kontrolle führen. Auch Koch (1955) fand bei 
alleiniger Ultraschallbehandlung von Rübensaatgut eine 
Erhöhung des Cercospora-Befalls. Zugleich ging der 
Ernteertrag an. Blatt und Rüben sowie der Zuckergehalt 
erheblich zurück , (vgl. auch Knapp, 1955) . 
C. Versuch II mit einem Großgerät 
1. Im Jahre 1956/57 lag den Versuchen nachfolgen-
der V e r s u c h s p I a n zugrunde: 
Lfd . 
Lfd. 
V orbehandlu ng Kopplun gsmed ium 
und Zusä tze 
Beschallungsdauer N r. 
Vorbehandlung Kopplungsmedium 
und Zusätze 
Beschallungsdauer 
in Minuten 
Nr. in Minuten --------------------------------
Unbehandelt 
2 Heißwasserbeizurng 
45° 120 Min. 
3 Heißwasserbeizung 
45° 120 Min. 
+ 0,050/o Hg 
4 Heißwasserbeizung 
45° 120 Min. 
0,050/o Hg 
5 Tauchbeizung 0,10/o Hg 
30 Minunten 
Wasser 45 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
Unbehandelt 
Heißwasse11beizung 
45° 120 Minuten 
Heißwas,serbeizung 
45° 120 Min. + 0,050/o Hg 
45° 120 Min. + 0,050/o Hg Wasser 5 
45° 120 Min. + 0,050/o Hg Wasser 10 
Heißwa,s,serbeizung 
45° 120 Min. ohne Hg Wasser + 0,10/oHg 5 
(wie Nr. 2) 
Wasser + 0,10/o Hg 10 
6 Wasser 45 8 Tauchbeizung 0,1 Hg 
7 Wasser + 0,050/o Hg 45 9 Wasse,r 5 
8 ·Wasser + 0,1 0/o Hg 45 10 Tauchbeizung 0,10/o Hg Wasser 10 
2. Das Gerät war dasselbe vom PA Münster, das 
beim Laboratoriumsversuch II (s . S. 34) Verwendung 
fand. 
3. Als S a a t g u t stand dank der freundlichen Hilfe 
der Saatzucht Breustedt in Sehladen/Harz eine Winter-
gerste aus dem dortigen Zuchtgarten zur Verfügung. 
Das Saatgut erfuhr dieselbe Behandlung, wie im Labo-
ratoriumsversuch II, S. 34 beschrieben. Es wies eine 
außerordentlich gute Keimfähigkeit (98,50/o) und hohe 
Triebkraft (900/o) auf. Die Gerste war frei von Streifen-
krankheit. 
4. E r g e b n i s s e 
a) Auf die K e i m - u n d T r i e b k r a f t e r g e b -
n iss e braucht nicht näher eingegangen zu werden, sie 
sind der Abb. 1, IV zu entnehmen und weisen dieselbe 
Tendenz auf, wie beim Laboratoriumsversuch II (S. 34). 
Wegen der sehr hohen Keimkraft des Getreides tritt der 
schädigende Einfluß der Ultraschallbehandlung bei den 
Versuchsnummern 6, 7 und 8 (gleich den Nummern 8, 10 
und 12 in Abb. 1, III) nicht so stark auf. Der .Abfall be-
trägt aber auch hier bis zu 160/o gegenüber „ Unbehan-
delt" und ist als nicht mehr tragbar anzusehen. 
b) Auch die Ergebnisse der Feldversuche zur Fest-
stellung der W i r k u n g g e g e n F I u g b r a n d · 
(Abb. 2 IV) decken sich mit den bisherigen Erfahrungen. 
Allein die Heißwasserbeizung (Nr. 2-4) vermag den 
Flugbrand befriedigend zu bekämpfen. Alle anderen 
Verfahren (Nr. 5-8) genügen n icht. Die Beschallung 
hat keine abtötende Wirkung auf das Flugbrandmyzel. 
Sie hat nur - wie die Keim- und Triebkraftversuche er-
gaben - das Saatgut geschädigt. Auffallend ist aber in 
diesem Versuch, daß die Versuchsnummern 6 und 7 
nicht nur „keine Wirkung" ausüben, sondern daß der 
absolute Befall höh er liegt als in der Kontrolle. Das 
kann ein Ausdruck für die Streuung der Feldversuchs-
ergebnisse sein, es kann aber auch eine Bestätigung der 
Ergebnisse von Koch und Peters (1952/53) sein, die 
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11 
12 
30 Minuten 
keine 
keine 
Wasser + 0,10/o Hg 5 
Wasser + 0,1 0/o Hg 10 
Die aufgeführten Vorbehandlungen (Heißwasser- und 
Tauchbeizung) erfolgten an einem Tage in Braun-
schweig. Am nächsten Tage wurde das Saatgut mit dem 
Wagen zum Großgerät transportiert, dort auf Vorschlag 
der Firma behandelt, an der Luft vorgetrocknet und so-
fort zurück nach Braunschweig gebracht. Die Versuche 
sind am folgenden Tage angesetzt worden. Die Nacht 
über war das Saatgut ausgebreitet gelagert . 
2. Von dem Gerät sind folgende Daten bekannt : 
Hersteller: Siemens-Schuckert, Hannover 
Typ: Hg U 5/ 1 
Frequenz : 430 kHz 
Intensität: 7 W /qcm. 
Das Kopplungsmedium wird während der Beschallung 
umgewälzt, um eine zu große Erwärmung des Sa!ltgutes 
zu vermeiden. 
3. Als S a a t g u t stand die Wintergerste „ C'' zur 
Verfügung, die auch bei den Laboratoriumsversuchen 
I- III verwendet wurde. 
4. E r g e b n i s s e 
a) D i e W i r k u n g auf K e im - und Tri e b -
kraft. 
Die Werte für Keimschnelligkeit, Keimfähigkeit und 
Triebkraft sind nicht besonders zusammengestellt wor-
den, da sie bei beiden Prüfstellen außerordentlich ge-
ringe Schwankungen aufwiesen. Die Befunde lassen eine 
sehr geringe Schallwirkung vermuten. 
b) Die Wirkung auf die Krankheits -
erreger. 
(a) Die Ergebnisse der Auszählung des Befalls mit 
F I u g b r a n d sind in Abb. 4, II dargestellt. Sehr 
eindeutig läßt sich erkennen, daß nur die Heiß-
100 
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Versuch!! 
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Abb. 5. Wirkungs,grad der Behandlungen auf den Befall mit 
Streifenkrankheit bei Ver,such II mit einem Großgerät. 
(Darst•efümg wie in Abb . 2.) 
wasserbeizung als anerkannt brauchbares Verfah-
ren den hohen Wirkungsgrad von immer nahezu 
1000/o erreicht (Nr. 2-7). Eine zusätzliche Beschal-
lung hat keinen sichtbaren Einfluß ausgeübt. Alle 
anderen Verfahren (Nr. 8-12) zeigen in keiner 
Weise einen auch nur annähernden Erfolg. 
(/3) Die Ergebnisse gegen S t r e i f e n k r a n k h e i t 
(Abb. 5) bestätigen die bisher gewonnenen Erfah-
rungen. Die Heißwasserheizung allein (Nr. 2) ge-
nügt nicht. Da alle weiteren Behandlungen mit 
Quecksilberzusätzen versehen waren, ist kein Be-
fall aufgetreten. Der Einfluß einer Beschallung ist 
somit nic~t abzulesen. 
D. Versuch III mit einem Großgerät 
1. Da nur geringe Mengen an Saatgut zur Verfügung 
standen, wurde der Versuchs p l an gegenüber dem 
vorgenannten Versuch II (II C) gekürzt durchgeführt. 
Die Beschallungszeiten lagen mit 8 Min. zwischen den 
beiden Zeiten des Versuchs II (5 und 10 Min). 
Lfd . 
Nr. 
Vorbehancllung 
1 Unbehandelt 
2 Heißwasserheizung 
45° 120 Minuten 
3 Heißwas,serheizung 
Kopplungsmedium 
und Zusätze 
45° 120 Min. + 0,05 Hg 
4 Heißwasserheizung 
45° 120 Min. + 0,05 Hg 
5 Heißwasserbeizung 
45° 120 Minuten 
ohne Hg wie Nr. 2 
6 Tauchheizung 0,1_0/o Hg 
30 Minuten 
7 
Wasser 
Wasser 
+ 0,1°/o Hg 
Wa·sser 
Besd1allungsdauer 
in Minuten 
3 (wegen 
einer Stö-
rung der 
App.) 
8 
8 
8 keine Wasser + 0, 1 °/o Hg 8 
Die Vorbehandlung erfolgte in Braunschweig. Die 
Weiterbehandlung entspricht der des Versuches III 
(II C 1). 
2. Das Gerät war dasselbe wie bei Versuch II 
(II C 2) . 
3. Als S a a t gut wurde eine flugbrandkranke Win-
tergerste verwendet, deren Charakteristik dem Ver-
such II (II B 3) zu entnehmen ist. 
4. E r g e b n i s s e 
a) Die Werte für die Keimschnelligke,it, 
Keim fähig k e i t und Triebkraft lassen wie-
derum nur sehr geringe Schwankungen erkennen. Es 
verstärkt sich damit die Annahme, daß die „Schallwir-
kung" außerordentlich gering war. 
b) Die Wirkung auf den Flugbrand ist der 
Abb. 4, III zu entnehmen. Die Ergebnisse entsprechen 
absolut denen aus V ersuch II (Abb. 4, II): Die Heißwas-
serheizung befriedigt, alle anderen Verfahren mit und 
ohne Beschallung reichen in der Wirkung nicht aus. 
E. Versuch IV mit einem Großgerät 
1. Dieser Versuch wurde ohne Vorbereitung durch 
die BBA oder das PA festgelegt. Es fehlt die für den 
Vergleich so wichtige Heißwasserheizung. Da aber alle 
bisherigen Ergebnisse zeigten, daß nur sie einen befrie-
digenden Wirkungsgrad erreicht, kann vorausgesetzt 
werden, daß'sie auch bei diesem Saatgut ihre Wirkung 
nicht verfehlt hätte. Der V e r s u c h s p 1 an wurde der 
BBA mit den Proben zugestellt. 
Lfd. Versuchsnummer 
Kopplungsmedium Beschallungsdauer 
Nr. und Zusätze in Minuten 
112 A U nrbehande1! t 
2 103 A Wasser + 0,05°/o Hg I 7,5 
3 101 A Wasser + 0,08°/o Hg I 7,5 
4 100 A Wasser + o·,1 °/o Hg I · 10 
5 107 A Wasser + 0,1 0/o Hg I 15 
6 102 A Wasser + 0,2 0/o Hg I 10 
7 106 A Wasser + 0,2 °/o Hg I 15 
8 108 A Wa,sser + 0,05°/o Hg II 10 
9 109A Wasser + 0,080/o Hg II 15 
10 104 A Wasser + 0,1 "/o Hg I 15 
+ 0,030/o X 
11 110A Was,ser + 0,1 0/o Hg II 7,5 
+ 0,010/o X 
12 105 A Wasser + 0,030/o X 15 
13 111 A Wa,sser + 0,150/o Y 15 
Hg I und Hg II waren zwei 1m Handel befindliche 
Quecksilbernaßbeizmittel. Ferner sind als Zusätze zum 
Kopplungsmedium benutzt worden: 
X = · Chinosol und Y = Quartasept. 
2. Die G e r ä t e d a t e n sind dem Versuch III 
(II D 2) zu entnehmen. 
3. Uber das S a a t gut können keine näheren An-
gaben gemacht werden. Es zeigte nur einen Befall mit 
TOO Versuch IV 
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Abb. 6. Wirkungsg-rad der Behandlungen auf den Flugbrarid-
hefoll .bei dem Versuch IV 'rnit einem 'Großgerät. .. · · 
(Darstellung wie in Abb: 2 .) 
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Flugbrand von 2,140/o im Mittel. Streifenkrankheit trat 
nicht auf. 
4. F. r g e b n i s s e 
a) Die T rieb k r a f t e r geb n i s s e pendelten um 
800/o. Lediglich bei den Versuchsnummern 4 und 8 fallen 
sie deutlich ab auf 60,2 bzw. 65,70/o. Die Nr. 11 zeigte 
keinerlei Keimung; Keimschnelligkeit, Keimfähigkeit 
und Triebkraft = 00/o. Entsprechend lief bei den beiden 
Feldversuchen mit ihren 3 Wiederholungen nicht ein 
einziges Korn auf. 
b) Die Wirkung auf den F 1 u g brand ist in 
Abb. 6 dargestellt: 
Ein relativ hoher Wirkungsgrad ist der Nr. 4 zu ent-
nehmen. Bedenkt man aber, daß diese Wirkung mit einer 
Herabsetzung der Triebkraft um 20°/o erkauft wurde, 
so wird deutlich, daß die Ultraschallbehandlung auch 
hier kein brauchbares Verfahren darstellt. Dasselbe gilt 
für die Nr. 8, bei der die Triebkraft als um 140/o niedri-
ger festgestellt wurde. Die Versuchs-Nr. 9 dagegen zeigt 
im Vergleich zu den anderen Proben eine etwas erhöhte 
Keimschnelligkeit. Der Wirkungsgrad bleibt aber mit 
570/o unbefriedigend. Unbefriedigend ist auch die Wir-
kung bei den Nummern 5, 7, 10, 12 und 13. 
Aus dem Rahmen heraus fallen die Nummern 2, 3 
und 6, bei denen eine Erhöhung des akuten Flugbrand-
befalls beobachtet wurde, er betrug bis zu 320/o. Da bei 
diesen Versuchsgliedern die Keim- und Triebkraftver-
suche nur unerheblich von der unbehandelten Kontrolle 
abwichen, kann in Anklang an den Versuch II B IV 
(s. S. 38 und Abb. 2 IV) und die Arbeiten von K o c h 
und Peters (1952/53) und Koch (1955) angenom-
men werden, daß die dem Einzelkorn zugekommene 
Schalldichte außerordentlich gering war. 
Zusammenfassend läßt auch dieser Versuch, der zwar 
einige methodische Mängel aufweist, erkennen, daß man 
mit dem verwendeten Ultraschallgerät den Flugbrand 
bei Wintergerste nicht bekämpfen kann. 
III. Diskussion der Ergebnisse 
Mit dem Einsatz des Ultraschalls gegen den Gersten-
flugbrand war geplant, die „Heißwasserheizung" zu er-
setzen. Da durch starke Absorption der Ultraschallwel-
len an Grenzflächen die Schallenergie weitgehend in 
Wärme umgewandelt wird, lag die Vermutung nahe, mit 
Hilfe des Ultraschalls und seiner Wärmeentwicklung 
das Endomyzel des Flugbrandes im Korn abzutöten. 
Dieser „ Wärmefaktor" stellt aber nur einen Teil der 
Wirkung des Ultraschalls dar. Der größte Wirkungs-
grad des Ultraschalls besteht offenbar in einer „mecha-
nischen" Beeinflussung des Saatgutes. Physikalische 
Effekte - wie die Teilchenbeschleunigung und Kavita-
tion -, die bei einer Ultraschallbehandlung auftreten, 
werden einen ungleich höheren Wirkungsgrad auf 
pflanzliche Zellen ausüben als der reine Wärmeeffekt. 
Bei den vorstehend beschriebenen Versuchen, zu 
denen die von Koch und Peters (1952/53) mit her-
angezogen werden, wurde durch Kühlung des Kopp-
lungsmediums (durch Eis, Kühlschlangen, _ Umwälzung 
des Mediums) versucht, die Erwärmung des Kopplungs-
mediums auf einen zu vernachlässigenden Wert herab-
zusetzen. Das schließt aber nicht aus, daß an den Grenz-
flächen am und im Korn doch eine Wärmestauung auf-
tritt. Dieser Wärmestau wird jedoch nur zeitlich kurz 
und daher klein bleiben, da sich die Körner bei Bewe-
gung des Saatgutes nicht immer im wirksamsten Teil 
des Schallkegels befinden. Zudem konnten G r ü n und 
St e 1 t er (1955) in Bakteriensuspensionen nachweisen, 
daß Wärmeeffekte nur dann Bedeutung erlangen kön-
nen, wenn durch Addition vorheriger Erwärmung des 
Kopplungsmediums und der zusätzlichen Temperatur-
erhöhung an der Organismengrenzfläche ein kritischer 
Temperaturbereich erreicht wird. Man muß somit an-
nehmen, daß die Ultraschallwirkung einen „mechani-
schen Effekt" darstellt. 
Betrachtet man die vorliegenden Ergebnisse unter den 
vorstehend aufgeführten Gesichtspunkten, so erhebt sich 
sofort die Frage, welche Schallfrequenzen überhaupt von 
Frequenz 
(kHz) 
22 
350 
430 
800 
1750 
2130 
4200 
5430 
Vergleich der Frequenzen 
Intensität 
(W/qcm) 
3,1 (?) 
2 
4 
7 
5 
5 
5 
5 
5 
15 
15 
1 
1 
2 
2 
4 
4 
1-8 
1-8 
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4 
4 
4 
4 
4 
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10 
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15 
22,5 
22,5 
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C 30 
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-395 Koch 
-500 
- 698 
-685 
-306 
- 586 
6 
-8 
-32 
36 
86 
16 
- 25 
51 
26 
26 
57 
12 
9 
21 
12 
-10 
29 
29 
0 
0 
0 
0 
(-) 
0 
+ 
+ 
0 
0 
0 
(- ) 
(-) 
(-) 
0 
u.· Peters 
(K. & P.) 
GII 
GIV 
GIV 
GIII 
GIV 
GII 
GIV 
GIV 
GIV 
GIV 
GIV 
LI 
L III 
LI 
L III 
LIV 
L II 
L II 
-493 -- K. & P. 
-320 
(0) wie Kontrolle? 
(0) 
(0) 
(0) 
nicht befallsfrei, ZaMen fehlen. 
K. &P. 
nicht befallsfrei, Zahlen fehlen. 
K. &P. 
-64 --- K.&P. 
100 ---
10 nicht befallsfrei, Zahlen fehlen. K.&P. 
15 nicht befallsfrei, Zahlen fehlen. K.&P. 
15 100 K.&P. 
20 100 --- K. & P. 
Es bedeuten: 
GI = Versuch I mit einem Großgerät 
LI = VePsuch I mit einem Laboratoriumsgerät. 
Beeinflussung der Triebkraft: 
Die Werte Jie,gcn um 0/o höher oder niedriger als bei 
der Kontrolle 
unter 5 
5-10 
10-20 
20-50 
über 50 
0 
(+ ) 
+ 
++ 
+ + -t-
0 
(-) 
Bedeutung sind. Darüber liegen aber so gut wie keine 
Veröffentlichungen vor. Die Frequenz von 800 kHz 
konnte immerhin in der Medizin mit Erfolg eingesetzt 
werden. Dabei ist aber das zu behandelnde Material in 
seinem spezifischen Gewicht einheitlicher als in der 
Phytopathologie, insbesondere bei der vorliegenden 
Fragestellung. Es dürfte daher nicht uninteressant sein, 
die bisher angewendeten Schallfrequenzen zur Flug-
brandbekämpfung einander gegenüberzustellen. Die 
vorstehende Tabelle erfaßt alle Versuchsteile der letz-
ten beiden Jahre und die Ergebnisse von Koch und 
Peters (1952/53), soweit sie sich auf eine einfache 
Beschallung in dem neutralen Medium Wasser beziehen. 
Einige Versuchsglieder mit einem Zusatz von Hg im 
Kopplungsmedium waren allerdings erforderlich, um 
die Reihe der untersuchten Frequenzen zu vervollstän-· 
digen. Die Tabelle enthält weiter Angaben über die 
Frequenz (kHz), Intensität (W/qcm), Schalldauer, den 
Wirkungsgrad (0/o), die Versuchsnummer und Angaben 
über die Beeinflussung der Triebkraft. Sie sollen an-
zeigen, ob das Saatgut selbst in seiner Qualität beein-
trächtigt wurde. 
Es ergibt sich, daß die verwendeten Ultraschallfre-
quenzen von 22, 350, 430, 800, 1750, 2130 und 4200 kHz 
niemals einen Wirkungsgrad von 1000/o (völlige Befalls-
freiheit) erreichen. Auch die höchste untersuchte Schall-
frequenz von 5430 kHz erreichte diesen Wirkungsgrad 
nicht immer. 
Vergleicht man einmal verschiedene Frequenzen bei 
gleicher Intensität und Schalldauer, so läßt sich folgende 
Abhängigkeit erkennen: Die Intensität von 4 W /qcm 
kann bei gleicher Schalldauer (15 Min.) mit verschiede-
nen Frequenzen ganz andersartige Effekte hervorrufen. 
Die Frequenz von 350 kHz erwirkt eine erhebliche Be-
fallsförderung. Bei 1750 kHz liegt der Befall bei Werten 
der Kontrolle, also Wirkungsgrad = 0. Die Wirkung der 
Schwingungen von 2130 kHz und 4200 kHz wird von den 
Autoren (1. c.) als „nicht befallsfrei" bezeichnet. Man kann 
daraus folgern, daß die Wirkung unzureichend war. Erst 
bei 5430 kHz gelang es einmal, das Saatgut befallsfrei 
zu bekommen. Wenn sich diese Abhängigkeit bei wei-
teren Versuchen bestätigen sollte, so ließen sich theore-
tisch für die einzelnen Intensitäten und Anwendungs-
zeiten Wirkungsgrade konstruieren, die etwas darüber 
aussagen, welche Frequenz überhaupt für diesen Fall 
von Interesse ist. 
Aus diesen Ergebnissen läßt sich weiter folgern, daß 
man mit steigender Frequenz eine stärkere Wirkung er-
zielen kann. Das ist auch theoretisch zu fordern, da sich 
mit steigender Frequenz die „Trefferdichte" vergrößert: 
bei 350 kHz beträgt die Wellenlänge (},) rd. 4,27 mm 
und bei 5430 kHz nur etwa 0,28 mm. Eine größere Tref-
ferdichte wirkt sich aber nicht nur auf das Flugbrand-
myzel, sondern auch auf die erheblich größeren Embryo-
zellen aus. Und so sind die Angaben über die Beeinflus-
sung der Saatgutqualität sehr ernst zu beurteilen. Die 
Frequenz von 350 kHz, die in jedem Falle eine Befalls-
förderung bewirkte, ließ von 848 normalen Pflanzen bei 
der Kontrolle nur 280-340 bei „Behandelt" heranwach-
sen, also etwa 33-400/o. Die Frequenz von 5430 kHz, 
die eine zeitweise Befallsfreiheit bewirkte, zerstörte da-
gegen nahezu restlos das Saatgut. Von 1017 normalen 
Pflanzen bei „ Unbehandelt" wuchsen bei „ Behandelt" 
nur 56 Stück, also etwa 4,90/o auf, sobald mit geringerer 
Intensität (1 W /qcm) und kürzerer Schalldauer (5 Min.) 
gearbeitet wurde. Die 4,90/o Pflanzen trugen dann noch 
zu 62,50/o flugbrandkranke Ähren. Höhere Intensitäten 
von 4 W /qcm und längere Schalldauer von 10 Min. lie-
ßen sogar nur noch 2,3°/o gesunde Pflanzen aufwachsen. 
Die hier wirksam gewordene „ Teilchenbeschleunigung" 
hat also gleichermaßen die Mizellarstruktur in den Or-
ganellen des Flugbrandmyzels und der Wirtszellen zer-
stört. Die durch diese Ultraschallwirkung erreichte Be-
fallsfreiheit würde für die Praxis bedeuten, daß man die 
über 40fache Menge Getreide beschallen und aussäen 
müßte, um einen normalen Feldbestand gesunder Gerste 
zu erhalten, wenn das unbehandelte Saatgut einen Be-
fall von 38,60/o Flugbrand aufweist. Die Frequenzen von 
800, 1750, 2180 und 4200 kHz ergaben bei den unter-
suchten Intensitäten und Beschallungszeiten keine be-
friedigende Wirkung auf den Flugbrand; sie schädigten 
aber auch das Saatgut nicht oder nur unerheblich in sei-
ner Qualität. Eine Ausnahme macht die Frequenz von 
350 kHz, auf deren Wirkung später eingegangen wer-
den soll. 
Aus dem Vorstehenden läßt sich eindeutig folgern, 
daß mit steigender Wirkung des Ultraschalls auf den 
Flugbrand auch eine steigende Schädigung des Saat-
gutes einhergeht. Diese Versuche lassen somit die An-
wendbarkeit des Ultraschalls zur Bekämpfung des Flug-
brandes als aussichtslos erscheinen, zumindest, soweit 
reines Wasser als Kopplungsmedium verwendet wird. 
Aus den Ergebnissen der hier aufgeführten Versuche. 
ist für die Frequenzen von 22, 430 und 800 kHz eine aus-
gesprochene Quellungsförderung abgeleitet worden, die 
sich in einer erhöhten Keimschnelligkeit in Abhängig-
keit von der Schalldauer erkennen ließ. Wenn sich diese 
Quellungsförderung auch nicht zur „Saatgutverbesse-
rung" eignet, da sich ihre Wirkung bereits bei der 
Triebkraft verliert, so gäbe sie die Möglichkeit, ein Fun-
gizid in das Saatgut einzuarbeiten. Das würde bedeu-
ten, daß man Frequenzen verwenden kann, bei denen 
die Teilchenbeschleunigung und damit die mechanische 
Schädigung relativ gering sind. Entsprechend niedrig 
ist zwar dann auch die Wirkung der Kavitation oder 
besser „Pseudokavitation". Aber gerade diese „milde 
Massage" der Mizellarstrukturen von Membranen und 
Protoplasma würde das Eindringen eines im Kopplungs-
medium gelösten Wirkstoffes erleichtern und das Saat-
gut nicht oder unerheblich beeinflussen. Voraussetzung 
wäre allerdings, daß der Wirkstoff ein ausgesprochenes 
Fungizid darstellt und auf die Wirtszellen nicht toxisch 
wirkt. Organische Quecksilberverbindungen sind recht 
wirksame Fungizide gegen Getreidekrankheiten. Die 
hier verwendeten Präparate auf der Basis von Phenyl-
Hg-brenzkatechin und Methoxyäthyl-Hg-chlorid stellen 
echte Lösungen dar. Sie können bei unsachgemäßer An-
wendung allerdings auch auf das Saatgut toxisch wir-
ken. So hat sich herausgestellt, daß die Tauchbeizung 
von 30 Min. Dauer in einer 0,10/oigen Lösung das Saat-
gut nicht schädigt. Andere Hg-Verbindungen erlauben 
aber z.B. nur eine Tauchzeit von 15 Minuten. Diese Zei-
ten reichen aber nicht aus, um das Quecksilber bis zum 
Flugbrandmyzel vordringen zu lassen, deshalb hat die 
Tauchbeizung auch keine befriedigende Wirkung auf 
den Flugbrand. Beschallt man aber das Saatgut in sol-
chen Hg-Lösungen, so könnte es möglich sein, das 
Quecksilber schneller in das Korn zu bringen und dabei 
schwächere Konzentrationen anzuwenden. Diese Uber-
legungen werden durch die Versuchsergebnisse. bestä-
tigt. Der Befall wird in der Regel herabgesetzt, und der 
Wirkungsgrad steigt. Vergleicht man die Zahlen im ein-
zelnen, so ist allerdings bestenfalls ein Wirkungsgrad 
von rd. 500/o ohne toxische Beeinträchtigung des Saat-
gutes zu erreichen. Ein Wirkungsgrad von über 500/o ist 
mit einer Schädigung des Saatgutes verbunden. Von an-
deren Wirkstoffen sind bei 430 kHz Chinosol und Quarta-
sept in Versuch G IV einqesetzt worden. Dabei hat die 
Kombination Chinosol (0,010/o) + Hg (0, 1 °/o) das Saat-
gut abgetötet. Chinosol allein (0,030/o) hat nur einen Wir-
kungsgrad von 310/o erreicht, ohne die Keim- und Trieb-
kraft zu beeinflussen. Mit Quai;tasept (0,150/o) ließ sich 
ohne Beeinflussung der Keim- und Triebkraft nur ein 
Wirkungsgrad von rund 41 °/o erzielen. 
Zusammenfassend lassen diese Versuche erkennen, 
daß durch die Quellungsförderung und Beschleunigung 
des Eindringens 'von Wirkstoffen immerhin eine -
wenn auch bisher unbefriedigende - Befallsminderung 
41 
erreicht wird. Es bleibt somit weiteren Laboratoriums-
versuchen überlassen, durch Wahl der .Frequenz, Inten-
sität und Beschallungsdauer in Verbindung mit einem 
geeigneten Fungizid diese quellungsfördernde Wir-
kung einer Ultraschallbehandlung praktisch nutzbar zu 
machen. Erst wenn diese Fragen entschieden sind, er- . 
scheint der Bau größerer Geräte aussichtsreich. 
Ungeklärt bleibt bei den Versuchen, weshalb sich bei 
relativ niedrigen Intensitäten zeitweise der Befall mit . 
flugbrand erhöht. Eine Erhöhung um wenige Pro-
zente kann aus der üblichen Streuung bio1ogischer Ob-
jekte im Feldversuch hergeleitet werden, aber beson-
ders in den Versuchen von Koch und Peters (I c.) 
wird eine Befallssteigerung bis zum sechsfachen Wert 
beobachtet. Auch mit 430 kHz bei Versuch G IV und 
800 kHz bei Versuch L IV ergibt sich ein ähnliches Bild. 
Dafür läßt sich folgende Erklärung geben: Das im 
Embryo des Kornes ruhende Endomyzel muß mit der 
Wirtspflanze in die Höhe wachsen. Es ist bekannt, daß 
sich der akute Befall mindert, wenn die Gerste relativ 
schnell und zügig heranwächst, so daß der Pilz im Ge-
webe nicht immer folgen kann. Das ist schon bei nor-
maler Entwicklung der Fall, da der akute Befall stets 
unter dem tatsächlichen verdeckten Befall liegt, d. h. es 
enthalten mehr Gerstenkörner das Flugbrandmyzel, als 
später kranke· Ahren auftreten. Da der Ultraschall außer-
ordentlich stark an Grenzflächen reflektiert wird, ist seine 
Tiefenwirkung gering. Geringe Intensitäten werden da-
her nur eine Schwächung der Lebensfunktionen der Ober-
flächenzellen der Gerstenkörner bewirken. Diese Schwä-
chung braucht sich nicht in den Keim- und Triebkraft-
prüfungen zu zeigen, sie genügt aber offensichtlich, um 
dem ·FJugbrandmyzel einen Vorsprung zu sichern. Es 
wird sehr eingehender Untersuchungen bedürfen, um 
diese Befallserhöhung bei geringen Intensitäten restlos 
aufzuklären. 
Zusammenfassend läßt sich feststellen, daß man heute 
noch nicht genügend über die Wirkung des Ultraschalls 
unterrichtet ist, um mit seiner Hilfe den Flugbrand wirk-
sam zu bekämpfen. Die verschiedenartigen Wirkungs-
mechanismen des Ultraschalls schließen aber nicht aus, 
daß durch eingehende Forschungsarbeit bessere Ergeb-
nisse erzielt werden könnten. 
IV. Zusammenfassung der Ergebnisse 
1. Es wird über Versuche zur Bekämpfung des Gersten-
flugbrandes (Ustilago nuda) und der Streifenkrank-
. heit (Helminthosporium gramineum) durch Behand-
lung mit Ultraschall verschiedener Frequenzen und 
Intensitäten berichtet . 
2. Eine wirksame Bekämpfung des Flugbrandes läßt 
sich ohne Schädigung des Saatgutes bisher nicht mit 
einer Ultraschallbehandlung erreichen. Nach wie vor 
bleibt für die Praxis nur die Anwendung der Heiß-
waS,<;erbeizung. 
3. Auch die Streifenkrankheit, deren Erreger dem Saat-
gut außen anhaften und nur in die äußersten Zellagen 
eindringen, läßt sich mit einer Ultraschallbehandlung 
nicht restlos bekämpfen. Das Saatgut kann nur mit 
den verschiedenen Verfahren der Quecksilberbei-
zung erfolgreich dagegen behandelt werden. 
4. Die Wärmewirkung des Ultraschalls kann nicht a!s 
wirksamer Faktor zur Abtötung des Flugbrandes an-
gesehen werden. 
5. Auch die Teilchenbeschleunigung und Kavitation 
höherer Frequenzen und Intensitäten gibt bisher nicht 
die Möglichkeit, den Ultraschall gegen den Flugbrand 
einzusetzen, da zugleich das Saatgut erheblich in sei-
ner Keim- und Triebkraft geschädigt wird. 
6. Niedrige Frequenzen und geringe Intensitäten lassen 
_ aber die Möglichkeit offen, durch "mechanische Mas-
sage" der Mizellarstrukturen · der Zellorganelle ·des 
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Gerstenembryos wirksame Fungizide bis zum Endo-
myzel des Flugbrandes einzutreiben. Diese Fungi-
zide dürfen für die Embryozellen nicht toxisch sein. 
7. Die durch die „mechanische Massage" hervorge-
m fene Quellbeschleunigung äußert sich in einer 
erhöhten Keimschnelligkeit. Sie eignet sich aber nicht 
zur „Saatgutaufbesserung", weil sich ihre Wirkung 
bereits bei der Triebkraft nicht mehr immer nachwei-
sen läßt. Die Möglichkeit einer Vegetationsverkür-
zung wird bestritten. 
8. Die bei geringen Intensitäten gelegentlich beobach-
teten Befallserhöhungen werden als partielle Schä-
digungen des Saatgutes gedeutet, die bei der Weiter-
entwicklung der Pflanze dem Flugbrand einen Vor-
sprung einräumen. 
9. Bevor nicht in Laboratoriumsversuchen geklärt ist, 
welche Frequenzen, Intensitäten und Beschallungs-
zeiten zur Bekämpfung des Flugbrandes geeignet 
sind, wird der Bau und der Einsatz von Großgeräten 
für unzweckmäßig gehalten. 
Summary 
Researches for the control of loo,se smut and stripe disease 
of barley by a treatment with ultra süunic frequence,s of 22, 
430 and 800 kHz showed that to-day a satisfactory i:ontrol 
of bot'h diseases is unable without severe damage of barley. 
Sometimes a hi,gh attack of loo•se smut i•s observed after treat-
ment with low frequences; this fact is interpreted a1s partdal 
dama,ge of the seed. Jt may be expected by further studies that 
exist a pos-sibility to bring special fungicides by weak pseu'do-
cavitation to the mycel of smut fuagi in the embryo. 
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